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RESUMEN:  !"#$%&'"()*!+,)-%,"."#/!-*+$&'0",)"/1$",)2,#*,"#'1"2'-,1#*$!"2$%$"),%"/-*!*3$&'"
como cultivo energético con aprovechamiento integral para producción de biocombustible 
sólidos (pellets0"."!45/*&')"(6*',-$1'!"."6*'&*,),!07"8')"'69,-*+')"&,!"2%,),1-,"-%$6$9'":/,%'1"
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demuestran que el aceite de cardo presenta características adecuadas para ser destinado a la 
producción de biodiesel lo que permitiría la incorporación de un nuevo cultivo alternativo al 
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ABSTRACT: Potential Use of Cardoon Oil for Biodiesel Production and its Comparison 
with Soybean Oil
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1.-Introducción 
Durante la generación, transporte y consumo de las formas convencionales de 
energía, el medio ambiente se ve afectado de varias maneras, incluyendo las emi-
siones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes. Éste es el origen de 
los mayores problemas ambientales como el cambio climático y la lluvia ácida. 
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Algunas soluciones a este problema consisten en el tratamiento de los gases de 
#'>6/)-*A1@"!$",)-*>/!$#*A1"&,"-,#1'!'=4$)",1,%=?-*#$)",;#*,1-,)"."/1">$.'%"/)'"
de formas renovables de energía, como los biocombustibles.
Actualmente se utilizan distintos tipos de biocombustibles y cada uno de ellos 
puede tener diferente procedencia, aunque la mayoría son de origen vegetal. Aque-
!!')"#/!-*+')"&,"!')"5/,",)"2')*6!,"$2%'+,#E$%")/"6*'>$)$"#'1",)-')";1,)")'1"#'1'-
cidos como “cultivos energéticos”.
W$." &*)-*1-')" -*2')" &," #/!-*+')" ,1,%=?-*#')C" $0" O!,$=*1')')@" 2$%$" 2%'&/##*A1"
&," 6*'&*,),!" (#'>'" )'9$@" #'!3$" ." =*%$)'!0@" 60"M!#'E'!4=,1')@" 2$%$" 2%'&/##*A1"&,"
6*'$!#'E'!,)" (6*',-$1'!0" (#$X$"&,"$3Y#$%@">$43@" %,>'!$#E$"."$!=/1')"#,%,$!,)"&,"
*1+*,%1'0"."#0"8*=1'#,!/!A)*#')@"2$%$" !$"2%'&/##*A1"&,"#'>6/)-*6!,)")A!*&')"(2,-
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y algunos cultivos leñosos.
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, reducción de emisión 
de contaminantes y menor impacto ambiental comparados con la industria petro-
química. La utilización de biodiesel presenta ventajas con respecto a la utilización 
&,"#'>6/)-*6!,)"&,%*+$&')"&,!"2,-%A!,'"-$!,)"#'>'C",)"6*'&,=%$&$6!,@">,1')"-AZ*#'@"
no posee compuestos aromáticos y el contenido de azufre es bajo. 
Sin embargo, una de las principales resistencias a la proliferación de la indus-
tria bioenergética ha sido el temor a sus efectos sobre los precios de los productos 
alimenticios ya que la mayoría de los biocombustibles se obtiene a partir de maíz, 
soja, girasol y caña de azúcar, entre otros y a la competencia con estos cultivos en 
#/$1-'"$!"/)'"&,"-*,%%$)"$=%4#'!$)@"(Q,%1<1&,3@"R[[U07
El aceite vegetal usado en la producción de biodiesel puede obtenerse de dife-
%,1-,)",)2,#*,)"'!,$=*1')$)@"!$)"#/$!,)"&*;,%,1",1"#/$1-'"$")/)"#$%$#-,%4)-*#$)"$=%'-
nómicas en relación con el contenido de aceite como así también en la composición 
&,!">*)>'".",!"2,%;!"&,"<#*&')"=%$)')7" !"/)'"&,"!')"#/!-*+')"2$%$"!$"2%'&/##*A1"&,"
biodiesel debe tener en cuenta aspectos económicos y sociales de cada país y cada 
%,=*A1@",1"%,!$#*A1"#'1",!"&,)$%%'!!'"!'#$!\%,=*'1$!"(]'%,*%$"H$1-')@"R[TR07
Las principales propiedades del aceite a tener en cuenta para la producción de 
6*'&*,),!")'1C" !$",)-$6*!*&$&"'Z*&$-*+$@"2%'2*,&$&,)"$"6$9$" -,>2,%$-/%$"(2/1-'"&,"
1/6,@"2/1-'"&,"^/*&,3".",!"2/1-'"&,"'6)-%/##*A1"&,!";!-%'",1":%*'0@",!"1Y>,%'"&,"
cetano, viscosidad y el calor de combustión. Muchas de estas propiedades están 
&,-,%>*1$&$)"2'%",!"2,%;!"&,"<#*&')"=%$)')@".$"5/,"!$"#$1-*&$&"&,"#$&$"<#*&'"=%$)'"
presente en la molécula de triglicérido (longitud de la cadena y en el número de do-
6!,)",1!$#,)0"-*,1,"/1$"*>2!*#$1#*$"&*%,#-$",1"!$)"2%'2*,&$&,)":4)*#$)"&,!"6*'&*,),!"
(_1'-E,@"R[[`07" ! biodiesel obtenido a partir de materias primas que tienen alto 
contenido de ácidos grasos saturados presenta mayor resistencia a la oxidación.
El contenido de aceite en grano y el rendimiento por hectárea también son ca-
racterísticas importantes al momento de la elección de una materia prima para la 
producción de biodiesel. En este sentido, el girasol, la colza, la jatrofa, el ricino y 
el maní son las oleaginosas que tienen mayor contenido de aceite en grano, con una 
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la soja, la palma y el algodón.
La soja, a pesar de tener un bajo contenido de aceite en comparación con otras 
oleaginosas, es la principal fuente de aceite para producción de biodiesel (Cahoon 
c"HE>*&@"R[[de"_1'-E,@"R[[R07" )"$>2!*$>,1-,"#/!-*+$&$",1"+$%*')"2$4),)@")*,1&'"
!')"2%*1#*2$!,)"2%'&/#-'%,)" )-$&')"I1*&')"(VVb0@"f%$)*!"(RUb0@"M%=,1-*1$"(RTb0"
."JE*1$"(Ub0"(QMO@"R[TT07" )-'",)"&,6*&'"$!"E,#E'"&,"5/,"?)-,",)"/1'"&,"!')"#/!-*-
vos más importantes del mundo como fuente de proteínas y aceite vegetal para los 
),%,)"E/>$1')"."$1*>$!,)"(J$E''1"c"HE>*&@"R[[d07
La totalidad de la producción argentina de biocombustibles se realiza principal-
>,1-,")'6%,"!$"6$),"&,"$#,*-,"&,")'9$"(6*'&*,),!0"."/1"2'%#,1-$9,">,1'%")'6%,"!$"
#$X$"&,"$3Y#$%".">$43"(6*',-$1'!07" 1"!$"$#-/$!*&$&"!$")'9$")/2,%$"><)"&,"!$">*-$&"
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&/)-%*$".",!"%,)-'"),",Z2'%-$"#'>'"2'%'-'")*1"2%'#,)$%7"h,"!$)"a["j"a`">*!!'1,)"&,"
toneladas que se industrializan se obtiene aceite y como sub producto harina de 
)'9$7"h,!"$#,*-,"5/,"),"'6-*,1,"($!%,&,&'%"&,"U">*!!'1,)"&,"-'1,!$&$)0@"M%=,1-*1$"
-*,1,"!$"2')*6*!*&$&"&,"2%'#,)$%",1"6*'&*,),!"V["j"V`b"($2%'Z*>$&$>,1-,"/1$)"R@`"j"
V">*!!'1,)"&,"-'1,!$&$)07""8$"2%'&/##*A1"1$#*'1$!"&,"6*'&*,),!"$2%'+,#E$"!$",)#$!$"
del complejo oleaginoso sojero que se concentra en la zona de mayor producción, 
cercana a los puertos, de manera de atender al sistema agro-exportador argentino 
&,"!$":'%>$"><)",;#*,1-,"(h*"i$'!$"R[TV07" )-$"2%'&/##*A1"')#*!$",1":/1#*A1"&,"!')"
precios relativos y de las demandas, fundamentalmente de la Unión Europea, que 
es el principal demandante de éste biocombustible. 
H'!$>,1-,",1"!$"2%'+*1#*$"&,"H$1-$"Q,"),"'6-*,1,",!"dV@ab"&,"!$"2%'&/##*A1"1$-
#*'1$!"&,"6*'&*,),!"(J$!3$&$"c"Q%$--*1*"R[T`07" 1"!')"Y!-*>')"$X')@"1/>,%')')"$/-
tores han propuesto el uso del cardo (Cynara cardunculus var. sylvestris".\'"+$%7"al-
tilis0"#'>'"#/!-*+'"$!-,%1$-*+'"2$%$"!$"2%'&/##*A1"&,"6*',1,%=4$)7"H/"6*'>$)$"2'),,"
un elevado contenido de lignocelulosa, lo que lo hace una excelente materia prima 
2$%$"6*'%%,;1,%4$)7"i'%"'-%$"2$%-,@"!$"#'>2')*#*A1"&,!"$#,*-,"'6-,1*&'"$"2$%-*%"&,")/)"
),>*!!$)"),%4$"$&,#/$&$"2$%$"!$"2%'&/##*A1"&,"6*'&*,),!"(Q,%1<1&,3"c"J/%-@"R[[a07
Cynara cardunculus L. es una especie perenne, perteneciente a la familia de las 
Compuestas (Asteraceae07" )"'%*=*1$%*$"&,"!$"#/,1#$"&,!"],&*-,%%<1,'"(H'1$1-,",-"
$!7@"R[[U0@"2%,),1-$"/1"#*#!'"&,"#/!-*+'"$1/$!".",Z#,!,1-,)"#'1&*#*'1,)"&,"$&$2-$#*A1"
a la gran mayoría de las tierras cerealistas de secano o de los regadíos marginales. 
El cardo presenta gran capacidad de adaptación a tierras marginales de nuestro país, 
."2'&%4$" '#/2$%" <%,$)" ),>*&,)?%-*#$)" )*1" 1,#,)*&$&"&," #'>2$%-*%" )/2,%;#*,)" #'1"
cultivos tradicionales. Además puede ser cultivado sin uso de agroquímicos, razón 
por la cual reduce los costos de producción y los riesgos asociados a los usos de 
,)-$)")/)-$1#*$)"(k%$>>,!*)@"R[[d0@"2')*6*!*-$1&'")/"#/!-*+'",1"3'1$)"2,%*/%6$1$)7"
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Si a esto unimos que el sistema agrícola productivo necesita nuevas alternativas de 
cultivos que amplíen el abanico de posibilidades para el agricultor, especialmente 
en tierras marginales, encontramos un escenario favorable para el desarrollo del 
cardo como cultivo alternativo.
M&,><)@" ,!" #/!-*+'" &," #$%&'" 2%,),1-$%4$" 6,1,;#*')" >,&*'$>6*,1-$!,)" #'>'C"
bajo requerimiento de nitrógeno, reducción de uso de agroquímicos, posibilidad 
de cultivo en secano, protección del suelo de erosión, competencia con malezas sin 
aplicación de herbicidas, y, hasta el momento, no se han detectado enfermedades 
5/,"$:,#-,1",!"#/!-*+'"(k%$>>,!*)@"R[[d07
2.-Objetivos
 ! Determinar el porcentaje de aceite en semilla y la composición de ácidos 
grasos en el aceite producido por Cynara cardunculus L. var. sylvestris y 
var. altilis.
 ! J'>2$%$%",!"2'%#,1-$9,".",!"2,%;!"&,"<#*&')"=%$)')"&,!"$#,*-,"&,"#$%&')"
silvestres y cultivados con el aceite de soja como materia prima para la 
obtención de biodiesel.
3.-Metodología
Como material experimental se utilizaron diferentes plantas de C. cardunculus 
L. var. sylvestris y var. altilis, las cuales se encuentran implantadas en el campo 
,Z2,%*>,1-$!"&,"!$"Q$#/!-$&"&,"J*,1#*$)"M=%$%*$)"(IPN0"(VVlTmHe"S[l`VmO07
I1$"+,3";1$!*3$&'",!"#*#!'"&,"#/!-*+'"),"2%'#,&*A"$"!$",Z-%$##*A1"&,"!$)"),>*!!$)"
de 20 plantas tomadas al azar de cada variedad botánica. Las mismas se homoge-
neizaron y luego se obtuvieron seis muestras de 5 gramos de cada variedad. Éstas 
fueron molidas en un molinillo eléctrico y colocadas en una estufa a 105 °C hasta 
peso constante para eliminar la humedad.
La extracción del aceite se realizó mediante la técnica de Soxhlet (AOCS, 
R[[g$07"H,"&,-,%>*1A",!"#'1-,1*&'"&,"$#,*-,"#'>'"2'%#,1-$9,"&,!"2,)'"&,"!$)"),-
millas. Los valores obtenidos para ambas variedades se compararon mediante la 
prueba de t-Student.
 !"2,%;!"&,"<#*&')"=%$)')":/,",)-$6!,#*&'">,&*$1-,"#%'>$-'=%$:4$"=$),')$"(kJ0"
(LNM]"`S`T\[g07"i$%$"-$!";1"),"2%'#,&*A"$!"$*)!$>*,1-'"&,"!')"<#*&')"=%$)')".")/"
posterior conversión en derivados con bajas temperatura de ebullición. Los ésteres 
>,-4!*#')":'%>$&')"),",Z-%$9,%'1"#'1")'!+,1-,"$2'!$%"(E,Z$1'0"$1-,)"&,")/"$1<!*)*)"
2'%"kJ7" !"-*,>2'"-%$1)#/%%*&'",1-%,"!$"*1.,##*A1"&,"!$">/,)-%$",1"!$"#'!/>1$"."!$"
altura máxima observada para cada pico nos permitió determinar la concentración 
de los ácidos grasos.
i')-,%*'%>,1-,")," %,$!*3A"/1$"#'>2$%$#*A1",1-%," !')"2,%;!,)"&,"<#*&')"=%$)')"
obtenidos en cardo con el correspondiente a la soja en base a la bibliografía espe-
#*$!*3$&$"(_*11,."."J!,>,1-,@"R[[`07
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4.-Resultados y discusión
El porcentaje de aceite obtenido en ambas variedades botánicas oscila entre 
Td7VVb"."RR7dab"2$%$"#$%&')"#/!-*+$&')".")*!+,)-%,)@"%,)2,#-*+$>,1-,@"1'",1#'1-
-%<1&'),"&*:,%,1#*$)" )*=1*;#$-*+$)" ,1-%," $>6')" (D$6!$"T07"El contenido de aceite 
,1"),>*!!$)"E$")*&'",)-/&*$&'"2'%"&*:,%,1-,)"$/-'%,)7"M%#E'1-'/!*)",-"$!7"(R[T[0"&,-
>')-%$%'1@",1"2'6!$#*'1,)"&,"#$%&'"&,"k%,#*$@"5/," !$"#'1#,1-%$#*A1"&,"$#,*-,"),"
incrementa a medida que aumenta el tamaño de las semillas dentro del rango entre 
TU"."RS">=@">*,1-%$)"5/,",1",!"%$1='",1-%,"RS"."`R">="!$"#'1#,1-%$#*A1"&,"$#,*-,"
2,%>$1,#,"#'1)-$1-,",1"$2%'Z*>$&$>,1-,"/1"RV"b7"H*1",>6$%='@"J/%-",-"$!7"(R[[R0"
%,2'%-$%'1"E$)-$"/1"><Z*>'"&,"VR7`"b"&,"$#,*-,",1"!$"),>*!!$"&,"#$%&'7
 !"2,%;!"&,"<#*&')"=%$)')",)"/1$"&,"!$)"#$%$#-,%4)-*#$)"&,-,%>*1$1-,)"&,"!$"#$!*&$&"
del biodiesel. Al igual que la mayoría de los aceites vegetales, los principales com-
ponentes del aceite de Cynara cardunculus L. son los ácidos grasos que contienen 
,1-%,"TS"."Td"<-'>')"&,"#$%6'1'7"8')"2,%;!,)"&,"<#*&')"=%$)')"'6-,1*&')"%,)/!-$%'1"
)*>*!$%,)",1"$>6')"-*2')"&,"#$%&'"(D$6!$"T07"N,)/!-$&')")*>*!$%,)":/,%'1"'6-,1*&')"
2'%"&*:,%,1-,)"$/-'%,)"(]$##$%'1,",-"$!7@"Tggge"J/%-",-"$!7@"R[[Re"Q,%1<1&,3",-"$!7@"
R[[S07
 1",!"$#,*-,"&,"#$%&'"!')"<#*&')"*1)$-/%$&')"(!*1'!,*#'"."'!,*#'0"%,2%,),1-$1"#,%-
#$"&,!"d`b@">*,1-%$)"5/,"!')")$-/%$&')"(2$!>4-*#'".",)-,<%*#'0@"$!%,&,&'%"&,!"Tab7"
Entre los ácidos grasos insaturados predomina el ácido linoleico y luego, en menor 
2'%#,1-$9,@",!"<#*&'"'!,*#'7" !"<#*&'"!*1'!,1*#'"(JTdCV0"),"E$"&,-,#-$&'",1"/1$">/."
6$9$"2%'2'%#*A1"([7[S"."[7TV"b0"2$%$"#$%&')"#/!-*+$&')".")*!+,)-%,)@"%,)2,#-*+$>,1-
-,07
El aceite de soja es el de mayor producción mundial, superando a los aceites de 
colza, palma y girasol, y es recomendado para la nutrición humana por su excelente 
$2'%-,"&,"<#*&')"=%$)')"(Mk0",),1#*$!7"H*1",>6$%='@"-$>6*?1",)"!$"2%*1#*2$!">$-,%*$"
prima destinada a la producción de biodiesel. La semilla de soja contiene un por-
#,1-$9,"&,"$#,*-,"5/,"')#*!$",1-%,",!"T`".",!"R`b"(_*11,."c"J!,>,1-,@"R[[`0@"+$!'%"
similar al obtenido en el presente trabajo a partir de semillas de cardo. En cuanto al 
2,%;!"&,"<#*&')"=%$)')@"#'1-*,1,"$!%,&,&'%"&,!"TSb"&,"<#*&')"=%$)')")$-/%$&')"(ab"
,)-,<%*#'"."TRb"2$!>4-*#'0@"RUb"&,">'1'*1)$-/%$&')"('!,*#'0"."`Ub"&,"2'!**1)$-
-/%$&')"(`[b"&,"!*1'!,*#'"."Ub"&,"!*1'!?1*#'0"(Q,E%"$1&"J/%-*))@"R[[ae"f'!'=1$",-"
$!7"R[TT07"8$"#'>2$%$#*A1"%,$!*3$&$",1-%,"!')"$#,*-,)"'6-,1*&')"$"2$%-*%"&,"#$%&'"."
!')"+$!'%,)"%,2'%-$&')"2$%$"$#,*-,"&,")'9$"(D$6!$"T0"*1&*#$"5/,"!')"2'%#,1-$9,)"&,"
ácidos saturados y los insaturados como el oleico y el linoleico son similares en 
ambas especies. Sin embargo, el aceite de cardo muestra menor contenido de áci-
&'"!*1'!?1*#'"5/,",!"$#,*-,"&,")'9$"([@T"."U@["b@"%,)2,#-*+$>,1-,07" )-'"%,2%,),1-$"
una ventaja a favor del aceite de cardo ya que el bajo contenido de linolénico es 
deseable para la producción de biodiesel, porque éste ácido genera inestabilidad del 
combustible. Por tanto, el biodiesel obtenido a partir de aceite de cardo tendría una 
mayor resistencia a la oxidación.
La similitud encontrada entre el aceite de soja y el aceite de cardo tanto en con-
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centración como en composición avalaría la propuesta de utilización del aceite de 
cardo para la obtención de biodiesel, ya que los parámetros que sostienen la utili-
dad de esta especie como potencial cultivo oleaginoso son el rendimiento de las 
),>*!!$)@",!"2,%;!"&,"<#*&')"=%$)')".",!"+$!'%"#$!A%*#'7" !"#/!-*+'"&,")'9$"2%,),1-$"
/1"%,1&*>*,1-'"2%'>,&*'"$1/$!"&,"R@d"j"V@["-\E$@"$!#$13$1&'@",1"!$)"3'1$)"1Y#!,'@"
%,1&*>*,1-')"&,"E$)-$"`BS"-\E$7" !"%,1&*>*,1-'"&,!"#$%&'"$Y1"1'"E$")*&'"&,-,%>*1$-
do en nuestro país, sin embargo, bajo las condiciones climáticas del Mediterráneo, 
donde se documenta su centro de origen y se caracteriza por presentar precipitacio-
1,)",)#$)$)","*%%,=/!$%,)"($!%,&,&'%"&,"V`[">>"$1/$!,)0"$)4"#'>'"+,%$1')"#<!*&')"."
),#')@",)-')"%,1&*>*,1-')"),",)-*>$%'1",1"$2%'Z*>$&$>,1-,"T7`-\E$"(Q,%1<1&,3"c"
J/%-@"R[[a07"M"2,)$%"&,"5/,"!$")'9$"2%,),1-$"/1">$.'%"%,1&*>*,1-'"$1/$!@",!"#$%&'"
presenta la ventaja de ser un cultivo perenne que puede permanecer en producción 
durante 10-15 años, por lo cual el costo de establecimiento puede ser dividido du-
rante largos periodos, disminuyendo así la incidencia de los costos del primer año.
Asimismo, el uso de C. cardunculus para la producción de aceite, destinado a la 
producción de biodiesel tendría la ventaja de que es compatible con la utilización de 
!$"6*'>$)$"#'1";1,)",1,%=?-*#')"(6*',-$1'!"'",1,%=4$"'6-,1*&$"$"2$%-*%"&,"#'>6/)-
-*A10e")A!'"),%4$"1,#,)$%*'"&,)$%%'!!$%"/1")*)-,>$"&,"#'),#E$"),!,#-*+'7"I1$"$!-,%1$-
tiva sería cosechar el total de la biomasa aérea y luego, en una planta procesadora, 
separar las semillas de la biomasa lignocelulósica o bien, utilizar una cosechadora 
con dos puntos de corte, uno a nivel del capítulo y el otro a nivel del suelo, lo que 
permitiría separar las semillas del resto de la biomasa en el mismo momento de la 
cosecha. 
i'%"'-%$"2$%-,@"J/%-",-"$!7"(R[[R0"&,>')-%$%'1"5/,"#$&$"T[["="&,"),>*!!$"&,"C. 
Cardunculus" ),"2/,&,"'6-,1,%"Td"="&," $#,*-," !*>2*'"."U`"="&," n-'%-$"2%'-,*#$o7"
M)/>*,1&'"/1$"2%'&/##*A1"&,"Ta"-"E$-1 año-1 de biomasa, de los cuales aproxima-
&$>,1-,"/1"T[b"#'%%,)2'1&,"$"),>*!!$)"(Q,%1<1&,3",-"$!7@"R[[S0"),"'6-,1&%4$1"[7R`"
t de aceite y 1.05 t de torta proteica por ha. El análisis de la composición química 
&,"&*#E$"n-'%-$"2%'-,*#$o")/=*,%,"&')"2')*6!,)"$2!*#$#*'1,)C":,%-*!*3$1-,"'%=<1*#'"."
$!*>,1-$#*A1"$1*>$!"(J/%-",-"$!7@"R[[R07
Por tanto, el cardo es una especie que presenta características adecuadas para ser 
utilizado íntegramente para la generación de distintos tipos de biocombustibles sin 
competir con el mercado alimenticio. La incorporación del cardo al sistema agrícola 
productivo-comercial permitiría la utilización de regiones marginales o con proble-
mas de sobreexplotación de acuíferos, ya que al ser un cultivo perenne, permite su 
%,#/2,%$#*A1@"#'1",!"#'1)*=/*,1-,"6,1,;#*'">,&*'$>6*,1-$!@"$"!$"+,3"5/,"2%'&/#,"
6,1,;#*')",#'1A>*#')":$+'%,#*,1&'",!"&,)$%%'!!'"&,"1/,+$)",#'1'>4$)"%,=*'1$!,)7
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Potencial utilización del aceite de cardo para 
producción de biodiesel y su comparación con el aceite de soja
Tabla 1C" J'1-,1*&'" &," $#,*-," (,1" 2'%#,1-$9,0" ." 2'%#,1-$9," &," !')" 2%*1#*2$!,)"
<#*&')"=%$)')"'6),%+$&')",1"!')"2,%;!,)"&,"!$)"&*:,%,1-,)">/,)-%$)"&,"#$%&'7"J'>-
2$%$#*A1"#'1"&$-')"&,")'9$"),=Y1"_*11,."c"J!,>,1-,@"R[[`7
i NQL8"h "MJLhOH"kNMHOH"b
b"&,"$#,*-,
TSC[
palmítico
TdC[
esteárico 
TdCT
oleico
TdCR
linoléico
TdCV
linolénico
Cardo cultivado Td7VV"b T[7da 3.12 Ra7` S[7Ra [7[S
Cardo silvestre RR7da"b 10.88 2.85 RR7ST SR7V 0.13
Soja RVb 11 a Ra `a U
5.-Conclusión
"  !"2'%#,1-$9,"&,"$#,*-,"'6-,1*&'"$"2$%-*%"&,"!$)"),>*!!$)"$)4"#'>'",!"2,%;!"&,"
ácidos grasos del mismo demuestran que el aceite de cardo presenta características 
adecuadas para ser destinado a la obtención de biodiesel.
 Por otra parte, las similitudes encontradas entre los aceites de cardo y de 
soja permiten postular al cardo para ser utilizado como materia prima alternativa 
para la producción de biodiesel.
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